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IZVLEČEK 
 
Diplomsko delo obravnava izdelavo nove embalaže za bonbone, ki bo imela več kot eno 
funkcijo in bo za kupca ponovno uporabna. Temelji na iskanju rešitev za podaljšan življenjski 
krog embalaže in na razvijanju nove funkcionalnosti v povezavi s podjetjem DS Smith. 
Teoretični del predstavlja osnove embalaže, pogled porabnikov na odpadno embalažo, 
potrebne oznake na embalaži za živila in vključuje tudi analizo večfunkcijskih embalaž na trgu. 
Eksperimentalni del zajema preizkušanje treh materialov, ki so bili izbrani za izdelavo 
embalaže, in sicer kartonov Belpak, Alaska in Excellent TOP. Preizkušane so bile osnovne, 
mehanske, površinske in optične lastnosti. Hipoteza je bila, da bo za izdelavo embalaže najbolj 
primeren karton Exellent TOP. Rezultati so bili po koncu testiranj drugačni od pričakovanega, 
najboljše lastnosti za izdelavo embalaže je imel karton Alaska. Ima najboljšo upogibno togost, 
razpočno, pregibno in prebojno odpornost ter je manj omočljiv. 
Embalaži je s podaljšanim zgornjim delom dodana nova funkcionalnost, skleda, v katero 
naložimo bonbone. Embalaža tako nima le funkcije varovanja izdelka in podajanja informacij. 
Grafična podoba izhaja iz že izdelane embalaže za broško, ki je v uporabi v Plečnikovi hiši. 
Ilustracijo smo uporabili za osnovo, dodali pa smo nevpadljive elemente maka. Načrt embalaže 
je bil narejen v programu ArtiosCAD, tiskana je bila na UV-kapljičnem tiskalniku APEX JET 
UV6090, izrezana pa na laserskem rezalniku Kongsberg X20. 
 
 
 
Ključne besede: načrtovanje embalaže, večfunkcijska embalaža, Jože Plečnik, grafično 
oblikovanje, lastnosti kartona 
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ABSTRACT 
 
This thesis deals with the production of new candy packaging that will have more than one 
function and will be reusable for the customer. The thesis is based on finding solutions for an 
extended packaging lifecycle and developing new functionality in conjunction with DS Smith. 
The theoretical part presents the basics of packaging, the consumer view of packaging waste, 
the labels required on food packaging and the analysis of multifunctional packaging on the 
market. 
The experimental part covers the testing of three materials selected for packaging, namely the 
Belpak, Alaska and Excellent TOP cartons. Basic, mechanical, surface and optical properties 
were tested. The hypothesis was that Exellent TOP would be most suitable for packaging. At 
the end of the tests, the results were different than expected with Alaska carton having the 
best packaging properties. It has the best bending stiffness, bursting, folding and puncture 
resistance and is less wettable. 
The packaging has been extended with new upper functionality, a bowl, into which we can put 
candy. Thus, packaging not only has the function of safeguarding the production and delivery 
of information. The graphic design comes from the brochure packaging already in use at the 
Plečnik House. We used the illustration as a base and added a delicate poppy color. The 
packaging design was made in ArtiosCAD and the printing was carried out using the UV inject 
printer APEX JET UV6090 and cut on a Kongsberg X20 laser cutter. 
 
Key words: packaging design, multifunctional packaging, Jože Plečnik, graphic design, 
cardboard properties 
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1 UVOD 
 
Tržne smernice po svetu narekujejo hitro napredovanje in izdelavo izdelkov. Izdelek 
mora biti konkurenčen, vedno pa se iščejo nove ideje, zaradi katerih bi odstopal. 
Poudarek je vse bolj na vplivu embalaže na okolje po tem, ko je uporabnik ne potrebuje 
več. Velik del zavedanja temelji na reciklabilni embalaži, kar pa ni edini vidik skrbi za 
okolje. Ena od rešitev je tudi, da ima embalaža več kot le eno funkcijo in s tem ne postane 
takoj odpadek (1). 
Glavni namen diplomskega dela je bil oblikovati in izdelati embalažo, ki bo imela več kot 
eno funkcijo in bo estetsko privlačna, ter skupaj s podjetjem DS Smith poskrbeti, da bo 
izdelana iz najprimernejšega materiala.  
Cilji, ki smo si jih zadali v diplomskem delu, so bili: (1) analizirati uporabnikov odnos do 
ekološke embalaže, (2) analizirati obstoječe večfunkcijske embalaže na trgu, (3) izbrati 
primeren material za izdelavo, (4) embalaži dodati novo funkcijo, (5) v obliko in grafično 
podobo vključiti ilustracijo ter dela Jožeta Plečnika in (6) izdelati privlačno embalažo. 
Hipoteza diplomskega dela je, da bo embalaža večfunkcijska, da bo vključevala 
elemente Jožeta Plečnika, da bo preprosta za uporabo in da bo narejena iz primernega 
materiala, ki bo omogočal pogosto prepogibanje ter držal bonbone v skledi.  
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2 TEORETIČNI DEL 
 
Embalaža predstavlja vse tisto, v kar izdelke vstavljamo, da bi ostali nepoškodovani in 
bi v prvotnem stanju prispeli do kupca oziroma ponudnika. S tem ohranimo vrednost 
izdelkov, poleg tega pa z embaliranjem omogočimo tudi lažje skladiščenje, prevoz in 
uporabo. Pojem embaliranje je priprava izdelka, ki vključuje tudi merjenje, kontrolo in 
označevanje. Če povzamemo, je naloga embalaže varovanje izdelka in ščitenje vsebine 
pred udarci, do katerih lahko pride med prevažanjem (2). 
 
2.1 RAZVRŠČANJE EMBALAŽE 
 
Embalažo lahko razvrščamo glede na različna merila. Najpogostejše je razvrščanje 
glede na material, namen, osnovno funkcijo in trajnost. Osnovna razdelitev pa je glede 
na (2): 
- material, iz katerega je izdelana, 
- obliko, 
- povezanost z izdelkom, 
- sistem embaliranja, 
- porabniško področje, 
- namen uporabe. 
 
Razdelitev glede na material loči embalažo na izdelke iz papirnate in kartonske 
embalaže, kovinske, steklene, lesene, plastične, tekstilne in kompleksne embalaže. 
Najbolj razvejano je področje plastične embalaže, s tehnološkim razvojem pa je 
razvrščanje bolj kot ne izgubilo pomen, saj se danes lahko zelo podobne oblike 
embalaže proizvajajo iz različnih materialov. Pri obliki embalaže ločimo togo, trdo, 
mehko, gibljivo in fleksibilno embalažo. Oblika se razlikuje glede na vrsto embaliranega 
izdelka, zelo pomembno je, da znamo določiti, katero obliko embalaže bomo potrebovali 
za določen proizvod. Embalaža je lahko ločljiva, torej jo lahko odstranimo in izdelek 
uporabljamo brez embalaže, ali pa neločljiva in je del izdelka. To opredelimo kot 
povezanost z izdelkom. Sistem embaliranja delimo na tetrapack in duropack. Pomemben 
dejavnik razdelitve je tudi porabniško področje, ki embalažo deli na tako, ki je namenjena 
za izdelke široke porabe, in tako, ki je namenjena za izdelke industrijske porabe. Glede 
na namen uporabe pa je embalaža lahko prodajna ali primarna embalaža, ki se uporablja 
za blago široke uporabe, ovojna ali sekundarna embalaža, ki obdaja več istovrstnih enot 
proizvoda v prodajni embalaži, transportna ali terciarna embalaža, ki zavaruje blago pred 
poškodbami in je namenjena skupnemu pakiranju več enot (2). 
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2.2 EMBALAŽA IN OKOLJE  
 
Metoda, ki meri vpliv industrije na okolje, je ekološka bilanca ali LCA (Life Cycle 
Assessment) in nam podaja informacije o vplivu določenega izdelka in procesa na okolje 
(2). Ker se tržne smernice narekujejo hiter razvoj in izdelavo izdelkov, to vpliva tudi na 
proizvajalce. V kratkem času morajo ustvariti nov, inovativen izdelek, ki bo prinesel 
dobiček, hkrati pa naj bo konkurenčen in upošteva vpliv na okolje. Če povzamemo, je 
okoljski odraz izdelka rezultat celotne proizvodne verige, vse od pridobivanja surovin do 
ravnanja z izdelki po uporabi (2). 
 
2.2.1 Vloga porabnika 
Kmalu po uporabi embalaže uporabnik to zavrže in tako embalaža postane odpadek, ki 
fizično obremeni okolje. Porabnik tako pri odnosu embalaže z okoljem igra veliko vlogo. 
S tem, ko izdelek kupi, se odloči tudi za nakup embalaže, ki izdelek varuje. Embalaža je 
nujna, saj bi bil kupec brez nje popolnoma neinformiran o izdelku in njegovi vsebnosti, 
imel pa bi tudi težave pri prenosu izdelka do doma, saj se bi brez varovanja embalaže 
verjetno poškodoval. Porabo embalaže in njen vpliv na okolje moramo vedno povezovati 
tudi z izdelkom, ki je v njej. Če se odpadek določene embalaže neznatno poveča, lahko 
iz tega sklepamo, da se je povečal nakup določenega izdelka, ki ga ta embalaža varuje. 
Pri tem imamo veliko vlogo porabniki in kupci. Že pri nakupu izdelka lahko bolj pozorno 
opazimo, kakšna je embalaža, in sklepamo, kaj se bo z njo zgodilo, ko bo izdelek 
porabljen. Opažamo pa lahko, da večina porabnikov danes želi velik izbor živil ne glede 
na letni čas in rok trajanja. Želimo, da so živila uporabna dolgo časa in da je temu 
primerna tudi embalaža ne glede na to, iz kakšnega materiala je, in da se je bomo po 
uporabi izdelka najverjetneje takoj znebili. Na to med drugim vplivajo prehranjevalne 
navade ljudi, ki so se v zadnjem desetletju zelo spremenile. Gospodinjstva imajo raje 
hitro pripravljeno hrano, jedo ob različnih urah in hrano tudi zamrznejo. Tem 
spremembam se je morala prilagoditi tudi embalažna industrija (2). 
 
2.3 OKOLJU PRIJAZNO OBLIKOVANJE 
 
Z ekološkim oblikovanjem izdelkov ali ekodizajnom želimo doseči, da se vpliv izdelka na 
okolje zmanjša ali odpravi, še preden pride do težav. Da bi to v realnem svetu tudi 
dosegli, moramo pristopiti celostno in obravnavati vpliv vseh materialov, osnovnih in 
pomožnih, ter poskrbeti, da na izbiro ne vplivajo subjektivne odločitve. Pri ekološkem 
oblikovanju moramo vedno iskati skupne rešitve za doseganje optimalnih funkcij 
embalaže med stroški proizvodnje in okoljskim vidikom, ne smemo pa pozabiti na to, kaj 
se bo z izdelkom in embalažo dogajalo po uporabi.  
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Temeljne okoljevarstvene dejavnike pri razvoju okolju prijaznih izdelkov tako delimo na 
tri faze (2): 
- faza proizvodnje, 
- faza uporabe 
- faza odstranitve.  
 
Faza proizvodnje obravnava problematiko okolja že v procesu izdelave embalaže in 
izbire materialov. Materiali, ki zadostujejo načelu ekološkega oblikovanja embalaže, so 
vsi materiali, ki jih lahko ponovno uporabimo. Mednje pa spadajo tudi biorazgradljivi, 
užitni ali reciklabilni materiali. Poleg sestavin materialov je oblikovanje povezano tudi s 
količino porabe materialov, barv, lakov, premazov in doseganjem čim manjše količine 
odpadkov ter enostavnega recikliranja. Tukaj pa lahko že izpostavimo večfunkcijsko 
oblikovanje embalaže (3). Pomembni dejavniki proizvodnje embalaže pa so tudi v 
tovarni, kjer se embalaža izdeluje. Pomisliti moramo na preprečevanje škodljivih emisij 
in upoštevanje obremenitev okolja pri transportu embalaže do izdelka ter izdelka do 
uporabnikov (2). 
 
Faza uporabe narekuje skrb za zdravju in okolju neškodljivo uporabo izdelkov. 
Embalaža mora biti oblikovana tako, da ne vpliva na porabnikovo zdravje, predvsem 
moramo biti pazljivi pri embalaži za izdelke iz hrane. Ne samo na vpliv na zdravje, tukaj 
gledamo tudi na energijsko varčno porabo izdelkov in daljšo življenjsko dobo izdelka, s 
tem tudi embalaže. Ne smemo pa pozabiti na enostavno vzdrževanje. Takoj ko bo imel 
kupec z našim izdelkom ali embalažo veliko dela in vzdrževanja, jo bo najverjetneje 
odvrgel, s čimer ne bi bil dosežen cilj daljše življenjske dobe (2). 
 
Faza odstranitve opisuje obdobje življenjskega cikla embalaže v času, ko je porabnik 
ne potrebuje več. Stremimo k enostavni demontaži embalaže in sposobnosti reciklaže. 
Da bi bilo teh ostankov čim manj, gledamo tudi na velikost površine embalaže in pazimo 
na prostornino odpadkov. Cilj je, da odpadna embalaža zavzame čim manj prostornine 
in nima dodatne površine, če ta ni potrebna. Poznamo več načinov odstranitve 
embalaže, a stremimo k neproblematičnemu odstranjevanju, kot je sežiganje, saj je 
tehnologija tako napredovala, da je količina nevarnih plinov minimalna in se s sežiganjem 
odpadkov lahko pridobiva toploto in elektriko. Neproblematično odstranjevanje odpadkov 
je tudi kompostiranje in deponiranje (2, 3). 
 
Pomembno spoznanje pri oblikovanju in načrtovanju embalaže je, da embalaža ne vpliva 
na okolje samo v procesu, ko postane odpadek, ampak že na predhodnih stopnjah 
življenjskega cikla. Reciklaža kljub urejeni zakonodaji ne predstavlja prvega in 
najpomembnejšega dejavnika okoljske primernosti embalaže. Na vsako stopnjo 
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proizvodnje najbolj vpliva izbira materiala, kar nam pove, da moramo poleg ekonomskih 
in tehničnih zahtev upoštevati tudi okoljske dejavnike. Zaradi tega se trudimo, da bi bila 
masa embalaže kar se da majhna in uporabna pri izdelku, ki je v njej pakiran, ali pa kot 
samostojni proizvod. Oblikovalci si pri tem pomagamo z vprašalnikom, ki zadeva 
okoljske probleme izdelkov na vseh stopnjah in usmerja pozornost ter pomaga, da 
začnemo razmišljati o upoštevanju okoljskih vidikov. Tako si lahko kot primer pri 
oblikovanju embalaže postavimo vprašanja, ali se embalaži lahko izognemo, ali se lahko 
izognemo nekaterim materialom v embalaži, ali se embalaža lahko večkrat uporabi in 
tako naprej. Vprašanja so zelo preprosta, a nas vodijo do temeljnih osnov, saj namen ni 
le to, da na vprašanja odgovorimo, ampak tudi doseči točko, na kateri bomo sami 
razmišljali o okolju primernejšem oblikovanju embalaže (2). 
 
2.4 EMBALAŽA ZA PAKIRANJE HRANE 
 
Embalaža za pakiranje hrane vključuje veliko področij embalaže, ki neposredno ali 
posredno pride v stik s hrano. Mednje spadajo materiali, ki so že v stiku s hrano, kot na 
primer hrana, ki je že pred nakupom pakirana v embalažo, materiali, ki sekundarno 
pridejo v stik s hrano, to so krožniki, kozarci, in materiali, ki niso namenjeni za stik s 
hrano, a do tega posredno pride, zato moramo upoštevati enake zakone kot pri ostalih 
naštetih možnostih (4). 
Osnovna zahteva embalaže je zaščititi hrano in obvarovati porabnika, ki hrano zaužije. 
Zaščito in varnost pakirane hrane v Evropski uniji zagotavljajo štiri zahteve (4): 
- materiali v stiku s hrano ne smejo ogrožati človekovega zdravja, 
- materiali v stiku s hrano ne smejo vplivati na obliko pakirane hrane, 
- materiali v stiku s hrano ne smejo vplivati na teksturo, vonj in okus hrane, 
- materiali v stiku s hrano morajo biti proizvedeni v skladu z dobro proizvodno 
prakso. 
 
2.4.1 Podatki na embalaži za živila 
Nosilci živilske dejavnosti nosijo odgovornost za zagotavljanje informacij o živilu in 
njihovo ustrezno predstavljanje na izdelkih. V skladu z novo uredbo to pomeni 
upravljalca, katerega ime ali firmo živila se trži pod oznako ali, če sedež ni v Evropski 
uniji, uvoznika izdelka (5). Načinov navajanja podatkov na embalaži izdelka je več. Lahko 
so informacije na izdelku, kar pri pakiranju hrane ni v uporabi, na spremni dokumentaciji 
v embalaži ali na embalaži, ki vsebuje izdelek. Cilj je, da so podatki hitro dostopni in 
bralcu razumljivi. Navedeni podatki morajo biti resnični in potrošnika ne smejo zavajati 
(4).  
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Uredba Evropske unije od embalaže za pakiranje hrane zahteva navedbo vsaj naslednjih 
informacij (5): 
- ime pakirane hrane, 
- seznam sestavin, 
- sestavine, ki jih izdelek vsebuje ali pa je v stik z njimi lahko prišel v tovarni 
izdelave in so alergene, 
- količina določenih sestavin ali kategorij sestavin, 
- neto količina sestavin, 
- datum minimalne trajnosti ali rok uporabe živila, 
- vsi pogoji skladiščenja ali uporabe, 
- ime ali naziv podjetja in naslov nosilca živilske dejavnosti, 
- država izvora in kraj porekla, 
- navodila za uporabo pri tistih živilih, kjer je to potrebno, 
- kadar pijača vsebuje več kot 1,2 vol. % alkohola, navedemo dejanski 
volumenski delež alkohola, 
- prehranska deklaracija. 
 
Če se osredotočimo posebej na pakiranje sladkarij, med njimi čokoladnih bonbonov, ki 
bodo uporabljeni tudi v našem primeru, moramo upoštevati, da je treba navesti zakonito 
ime sladkarije na uporabniku razumljiv način. Pazljivi pa moramo biti pri opisovanju 
izdelkov iz čokolade. Jasno mora biti, ali je izdelek narejen iz čokolade ali pa je izdelku 
le dodan okus čokolade. Torej, če prodajamo arašide, ki so samo obliti s čokolado, mora 
biti ta podatek dostopen na embalaži izdelka. Neupoštevanje pravil in zakona lahko 
privede do ukrepov, ki vključujejo globo in izrečejo kazen (6).  
Poleg podatkov o snoveh, ki jih izdelek vsebuje, pa so embalaži vedno dodani tudi 
simbolni znaki, ki porabniku povejo, kaj lahko naredijo z odpadno embalažo in kako z njo 
ravnati po uporabi izdelka. Poglejmo si nekaj osnovnih znakov, ki so v uporabi pri 
kartonski in plastični embalaži: 
 
 
Zelena pika je znak, ki označuje, da je embalaža izdelka vključena v sistem ravnanja z 
odpadno embalažo ter da se zbira, ponovno uporabi, reciklira ali kako drugače ustrezno 
Slika 1: Zelena pika (7). 
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predela. Znak tudi pomeni, da je proizvajalec ali pridobitelj, uvoznik ali embaler vključen 
v sistem SLOPAK (7). 
 
Mobiusova zanka je simbol za izdelek ali embalažo, ki ima na koncu življenjskega cikla 
določeno zbiranje in nek proces recikliranja. Vsak krak zanke ima svoj pomen in 
predstavlja del verige, potrebne za uspešno recikliranje, to pa so: zbiranje, predelava v 
nov izdelek in nakup recikliranega izdelka (8). 
 
Slika smetnjaka in človeka nas opozarja, da moramo embalažo odvreči na za to primerno 
mesto. Z vzpostavitvijo sistema za ravnanje z odpadki je primerno mesto zbiralnica (8). 
 
Evropska unija evropsko marjetico dodeli proizvodom, ki zmanjšujejo negativne vplive 
na okolje, pripomorejo h gospodarni rabi energetskih virov in visoki ravni varstva okolja 
ter zaradi okoljske note pomenijo dodano vrednost za končnega potrošnika. Merila za 
dodelitev evropske marjetice je določila Evropska komisija v sodelovanju z različnimi 
interesnimi skupinami (8). 
 
Slika 2: Mobiusova zanka (8). 
Slika 3: Slika smetnjaka (8). 
Slika 4: Evropska marjetica (8). 
Slika 5: Oznaka materiala, ki je primeren za stik z živili (9). 
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Mednarodni simbol materiala za varno hrano je vinski kozarec in poleg njega simbol vilic. 
Simbol pomeni, da se uporabljen material šteje kot varen za stik z živili. To vključuje tako 
posode za hrano in vodo kot embalažni material in jedilni pribor. Uredba se uporablja za 
vsak izdelek, namenjen stiku z živili, ne glede na to, iz katerega materiala je, naj bo to 
kovina, keramika, papir, lepenka ali plastika. Znak opozarja na to, da površina embalaže 
ne vsebuje strupenih snovi, ki bi lahko prišle v stik z izdelkom (9). 
 
 
Trikotnik, sestavljen iz treh povezujočih se puščic, v katerem je oznaka 21, pod njim pa 
oznaka PAP, predstavlja znak za nevalovit karton, kot je na primer karton za embalažo 
kosmičev (10). 
 
2.5 VEČFUNKCIJSKA EMBALAŽA 
 
Eden od načinov okolju prijaznega oblikovanja embalaže pa je tudi načrtovanje 
večfunkcijske embalaže. Namen je izdelati embalažo, ki je ponovno uporabna in nima le 
funkcije varovanja izdelka, vendar bo po ločitvi od vsebine dobila popolnoma svojo vlogo. 
Cilj oblikovanja take embalaže pa je, da s tem prispevamo k razvijanju bolj trajnostne 
embalaže. Anketa, katere rezultati so prikazani na sliki 5, ki so jo marca 2019 opravili v 
Združenih državah Amerike in Veliki Britaniji, je pokazala, da potrošniki kot okolju 
prijazno embalažo razumejo predvsem reciklabilno embalažo. V njej je sodelovalo malo 
manj kot 4.000 ljudi, starih med 16 in 63 let, kar je zagotovilo splošno mnenje vseh 
generacij (11). Embalaža za ponovno uporabo je na drugem mestu, takoj za reciklabilno, 
kar kaže na ozaveščenost ljudi in je predvsem pozitiven znak za podjetja, ki pri svojih 
izdelkih kot rešitev za zmanjšanje onesnaženosti razvijajo večfunkcionalnost embalaže. 
Slika 7: Rezultati ankete, kaj potrošniki vidijo kot okolju prijazno embalažo (11). 
Slika 6: Znak za nevalovit karton (10). 
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2.5.1 Analiza večfunkcijskih embalaž na trgu 
Hangerpack je plod domišljije britanskega študenta grafičnega oblikovanja. V embalaži 
je pakirana zložena majica. Ko izdelek uporabimo, lahko iz embalaže sestavimo 
obešalnik in majico nanj tudi obesimo. Steve Haslip je s tem poskrbel, da je izdelek v 
roke porabnika prišel nepoškodovan in v embalaži, ki je za kupca privlačna na pogled, 
saj ima to velik vpliv na nakupno odločitev (12).  
 
 
Pizza hut škatla za pico je oblikovana tako, da lahko med porabo izdelka zraven s 
pomočjo embalaže gledamo film. Cilj proizvajalcev pic je bil, da bi uporabniki embalažo 
lahko uporabljali še naprej in ne bi bila takoj odpadek. Ogilvy Hong Kong je embalažo 
ustvaril tako, da vključuje lečo, ki jo namestimo v luknjo na sprednji strani škatle. Vse, 
kar uporabniki potrebujemo za delovanje projektorja, je mobilni telefon. Postavimo ga 
pred lečo in predvajamo film, ki se projektira na površino, na primer steno. Oblikovalec 
pa je pomislil tudi na to, da vsi uporabniki nimajo aplikacij za predvajanje filma, in je na 
embalažo natisnil kodo spletne strani, s pomočjo katere lahko pridemo do brezplačnih 
filmskih vsebin (13). 
 
Slika 8: Obešalnik iz Hangerpack embalaže na desni (12). 
Slika 9: Pizza Hut embalaža, ki se spremeni v projektor (13). 
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Biorazgradljivo pakiranje hrane sta razvili švedski oblikovalki Hannah Billqvist in Anna 
Glansén iz podjetja Tomorrow Machine. Projekt This Too Shall Pass sta zagnali leta 
2001 in temelji na biorazgradljivi embalaži, v katero lahko zapakiramo hrano. Nekatere 
embalaže imajo več kot le osnovno funkcijo, da držijo hrano na svojem mestu, saj služijo 
tudi kot posoda za kuhanje oziroma skleda za postrežbo. Nekatera hrana se tako rekoč 
naredi sama, saj se embalaža odpre v trenutku, ko hrana v njej doseže določeno 
temperaturo. Ko vsebino pojemo in embalaže ne potrebujemo več, jo brez slabe vesti 
vržemo na kompost. Druga novost pa je tudi trajnostna prožna skleda, ki se ob dodatku 
zavrete vode skuha (14). 
 
 
Tube toys je igrača za otroke, katere namen je, da se vse komponente, tudi embalaža, 
porabi za sestavo izdelka. Tulec, v katerega je embalaža zapakirana, predstavlja glavni 
del avtomobila. Pri tej embalaži ne odvržemo niti enega kosa, tulec že ima narejene 
luknje in vse, kar je potrebno, da se izdelek sestavi. Oblikovalec pa je poskrbel tudi za 
materiale, iz katerih sta embalaža in izdelek, saj so vsi reciklabilni in jih lahko vnovič 
uporabimo. Problematika embalaže pri igračah je danes med bolj aktualnimi, saj je 
večina izdelkov pakirana v plastično embalažo, ki jo po odvitju odvržemo (15). 
Slika 10: Biorazgradljiva embalaža za hrano (14). 
Slika 11: Embalaža Tube toys (15). 
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Coca Cola se je zaradi cilja, da bodo kupci kupili še več njihovih izdelkov, odločila za 
kreativno oblikovanje kartonske embalaže za pakiranje pijače. Tako so ustvarili 
embalažo, iz katere je mogoče sestaviti tri različne preproste in zabavne oblike za 
virtualno uporabo. Poleg tega se lahko pohvalijo s cenejšimi virtualnimi očali, ki pa so za 
uporabnika skoraj tako dobra kot nekatera dražja na trgu. Embalaži so s tem omogočili 
daljši življenjski krog in kupcem hkrati ponudili alternativo za drage izdelke. Vse, kar 
potrebuje uporabnik, sta telefon in aplikacija za virtualno gledanje (16). 
 
 
2.6 PLEČNIK KOT NAVDIH 
 
Jože Plečnik je prepoznaven slovenski arhitekt, ki svojega imena ni uveljavil samo na 
območju Slovenije, temveč tudi v evropskem in svetovnem merilu. Njegov opus je 
obsežen in raznovrsten, mi pa smo se osredotočili na njegovo vizijo Ljubljane in 
povezanost njegovih del z oblikovanjem naše embalaže (17).  
Osnovni element embalaže predstavlja ilustracija Plečnika, ki je nastala pri sodelovanju 
v projektu na Naravoslovnotehniški fakulteti. Ker je bila končna embalaža zelo uspešna 
in je Plečnikova ilustracija postala simbol razstave, smo se odločili, da tudi tokratni dizajn 
povežemo z že znanim likom. Ker Plečnika hitro prepoznamo po dveh glavnih elementih, 
to sta klobuk in očala, sta oba dela uporabljena v njegovi podobi. Vsak kupec in 
uporabnik lahko tako v ilustraciji prepozna slavnega arhitekta.  
Plečnik pa nas ni navdihnil samo za dizajn embalaže. Pri iskanju primerne oblike smo 
se morali osredotočiti na stabilnost embalaže, videz in praktičnost, saj jo želimo uporabiti 
tudi kot skodelico na mizi. Ob pogledu na Plečnikova dela smo naleteli na ponavljajoče 
se oblike in iz tega vzeli večkotno obliko s pokrovom, ki pa ostane del embalaže. 
Plečnikova palača Vzajemne zavarovalnice je odločilna za izbiro oblike embalaže. 
Palača je stavbnega tipa in soustvarja urbano podobo, kar prispeva k značaju mesta. 
Zavzema vogalno zemljišče, kar je vplivalo na to, da ima prisekan vogalni del, ki ustvarja 
dodatno ulično pročelje. Tako zasnovana pa ni samo zunanjost, ampak tudi notranjost 
Slika 12: Virtualna očala iz Coca Cola embalaže (16). 
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palače. Vogalni vhod naj bi v zavarovalnico privabljal meščane, kar pa je simbolično 
uporabljeno pri obliki embalaže, saj želimo z njo doseči prav vse kupce. Stavba nam s 
svojo obliko sporoča trdnost in zaupanje, odprtost javnosti (17).  
 
 
Poleg vogalne oblike Vzajemne zavarovalnice pa se v Plečnikovih delih velikokrat pojavi 
oblika šesterokotnika. Opazili smo jo lahko v delu cerkve in blagoslovnega semenišča 
Angelske Matere božje v Sarajevu, pa tudi v delu cerkve in samostana sv. Križa v 
Zagrebu (18). 
 
  
Slika 14: Cerkev in samostan sv. Križa, Zagreb (17). 
Slika 13: Plečnikova palača Triglav zavarovalnice (17). 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
3.1 IZBIRA MATERIALA 
 
V eksperimentalnem delu smo uporabili tri embalažne materiale. Za izdelavo končne 
embalaže smo na začetku izbrali Belpak z gramaturo 250 g/m2, kartona Alaska, ki ima 
gramaturo 235 g/m2, in Excellent TOP z gramaturo 250 g/m2 pa sta služila le za 
primerjavo.  
Pri preizkušanju vseh materialov so bili uporabljeni nepotiskani vzorci, ki imajo oznake 
V1 za Belpak, V2 za Alasko in V3 za Excellent TOP. 
 
3.2 PROGRAMSKA OPREMA 
 
Pri preizkušanju materialov smo uporabili različno programsko opremo, ki nam je bila na 
voljo v laboratoriju, za izračune pa smo uporabili računalniške programe, ki so dostopni 
na spletu. Poleg v opisu metod že omenjene programske opreme smo uporabili še 
Adobe Illustrator CC za izris ilustracije embalaže in dizajna, Microsoft Excel za pomoč 
pri izračunu rezultatov iz dobljenih vrednosti, Bluehill 2 za izračun in beleženje vrednosti, 
izmerjene z dinamometrom Instron 5567, in program Artios CAD, v katerem je bil narisan 
načrt ali konstrukcija embalaže. 
 
3.3 OPIS METOD 
 
3.3.1 Osnovne lastnosti 
3.3.1.1 Gramatura  
Gramatura (G) (SIST EN ISO 536) opisuje površinsko maso 1 m2 tiskovne podlage 
papirja, kartona ali lepenke, izraženo v gramih. Določili smo jo tako, da smo iz vsakega 
vzorca izrezali pet preizkušancev velikosti 100 × 100 mm, ki smo jim določili površino in 
na tehtnici Mettler AE 200 izmerili maso. Iz dobljenih podatkov smo po enačbi 1 
izračunali gramaturo vsakega vzorca. 
 
 
G =
m
A
;  [
g
m2
] , 
(1) 
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kjer je: 
G – gramatura [g/m2] 
m – masa [g] 
A – površina preizkušanca [m2] 
 
3.3.1.2 Debelina  
Debelina (dE) (SIST EN ISO 20534) je pravokotna razdalja med dvema vzporednima 
stranema vzorca, izmerjena z mikrometrom Mitutoyo Crop Absolute, izražamo pa jo v 
mm. Pri merjenju debeline moramo zagotavljati konstantne pogoje, zato je bil tlak vedno 
enak, in sicer 100 kPa (20). Tako kot pri gramaturi, smo tudi pri merjenju debeline 
uporabili preizkušance vseh treh vzorcev v velikosti 100 × 100 mm. 
 
3.3.1.3 Gostota  
Gostota (ρ) (SIST ISO 534) je prostorninska masa oziroma razmerje gramature in 
debeline ter vključuje specifično prostornino trdne frakcije in prostornino zraka (20). 
Izražamo jo v kg/m3 ali g/m3. Iz že pridobljenih podatkov o debelini in gramaturi vzorca 
smo gostoto izračunali po enačbi 2. 
 
 
ρ =
m
V
;  [
kg
m3
]  , 
(2) 
 
kjer je: 
𝜌 – gostota [kg/m3], 
m – masa [kg], 
V – volumen [m3]. 
 
3.3.1.4 Vsebnost vlage  
Vsebnost vlage (V) (SIST EN ISO 20287) nam poda vsebnost vode z izgubo mase 
preizkušanca, in sicer pri sušenju do konstantne mase (20). Pred sušenjem smo vse 
preizkušance stehtali, nato pa smo jih sušili v kondenzacijskem sušilniku Binder FD 115 
na temperaturi 105 °C. Po sušenju smo preizkušance dali v eksikator, da niso pridobili 
ali izgubili mase med prenosom do tehtnice, kjer smo jih vnovič stehtali. Vsebnost vlage 
smo izračunali po enačbi 3. 
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 V =
m1−m2
m1
× 100; [%] , (3) 
 
kjer je:   
V – vsebnost vlage [%], 
m1 – masa preizkušanca pred sušenjem [g], 
m2 – masa preizkušanca po sušenju [g]. 
 
 
3.3.2 Mehanske lastnosti  
3.3.2.1 Pregibna odpornost  
Pregibna odpornost (SIST ISO 5626) nam pove, kolikšno je maksimalno število dvojnih 
pregibov, ki so potrebni za pretrg preizkušanca (21). Vzorce smo narezali na 10 
preizkušancev velikosti 150 × 165 mm za vzdolžno in prečno smer vlaken in pregibno 
odpornost izmerili s pomočjo aparata MIT. Preizkušance smo vpeli v prižemo, da so med 
testiranjem ostali napeti in nastavili obremenitev uteži 1 kg. Podajamo jo kot število 
pregibov ali pa je izražena z logaritmom z osnovo 10 števila dvojnih pregibov, zaradi 
katerih je prišlo do pretrga. 
 
3.3.2.2 Razpočna odpornost  
Razpočno odpornost (P) (ISO 2759) smo izmerili kot največji hidrostatični tlak v kPa, ki 
z enakomerno razporejenim in naraščajočim pritiskom izvede prebijanje preizkušanca. 
Relativno razpočno odpornost podajamo kot kPam2/g, kar nam prikaže razmerje 
razpočne odpornosti, preračunano glede na gramaturo uporabljenega vzorca (19). Iz 
vzorcev smo izrezali preizkušance v velikosti 100 × 100 mm, ki smo jih postavili med dva 
prižemna kroga in jih izpostavili pritisku vse do pretrga. Razpočni indeks smo po enačbi 
4 izračunali tako za A- kot za B-stran vseh treh vzorcev. 
 
 X =
P
G
;  [
kPa m2
g
] , (4) 
 
kjer je: 
X – razpočni indeks [kPa m2/g], 
P – tlak [kPa], 
G – gramatura [g/m2]. 
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3.3.2.3 Prebojna trdnost  
Prebojna trdnost (PET) predstavlja odpornost papirja ali kartona na preboj trdnega 
predmeta. Meritve smo izvajali na dinamometru Instron 5567, in sicer na desetih 
preizkušancih treh vzorcev velikosti 100 × 100 mm, ki smo jih izrezali v obliko kroga in 
jih s tem prilagodili velikosti nastavka. Meritve smo izvedli tako, da je kovinska kroglica 
prebadala karton, programska oprema Bluehill pa je podala silo (FPET) in deformacijo (∆l), 
ki je nastala pri preboju. Izračunali smo prebojni indeks, ki podaja razmerje med prebojno 
trdnostjo in gramaturo vzorca. 
 
3.3.2.4 Upogibna togost  
Upogibna togost (SIST ISO 5628) podaja odpornost vzorcev na upogibne sile, ki 
nastanejo v tiskarskih strojih. Iz vzorcev smo izrezali preizkušance velikosti 38 × 70 mm 
za vzdolžno (MD) in prečno (CD) smer vlaken. Preizkušance smo nato na eni strani vpeli 
v prižemo, na drugi pa nanje izvajali silo, ki je povzročila upogib materiala. Izračunamo 
jo iz razmerja podatkov sile in razdalje, na kateri deluje sila ter upogiba in širine vzorca, 
po enačbi 5. Razdalja, na kateri je delovala sila, je merila 14 mm, upogib pa 15° od 
sredine preizkušanca. 
 S =
F×L3
3×d×b
;  [mN m] , (5) 
 
kjer je: 
S – upogibna togost [mN m], 
F – sila [N], 
L – razdalja vpetega vzorca [mm], 
d – upogib [mm], 
b – širina preizkušanca [mm]. 
 
3.3.2.5 Natezne lastnosti  
Natezne lastnosti smo merili z dinamometrom Instrom 5567. Dobili smo podatke o 
obnašanju materiala, kadar nanj vpliva delujoča sila. Materiale smo izrezali za vzdolžno 
(MD) in prečno (CD) smer vlaken na preizkušance velikosti 15 × 250 mm za obe smeri. 
Določili smo razdaljo med prižemama, ki je znašala 180 mm, ter nastavili hitrost 
raztezanja, ta je bila 0,25 mm/s. Pretržna sila je izražena z N/15 mm, saj je določena s 
silo, potrebno za pretrg 15 mm širokega preizkušanca (21). Pri maksimalni delujoči sili 
na preizkušanca smo tako s programsko opremo Bluehill dobili informacije o pretržni sili 
(F15), nateznem pretržnem delu (An), raztezku pri pretrgu (Ɛ) in modulu elastičnosti (E). 
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3.3.3 Površinske lastnosti 
3.3.3.1 Hrapavost  
Hrapavost (h) (ISO 5627) površine papirja ali kartona nam pove, kolikšno je odstopanje 
površine vzorcev od idealne gladke površine. Po metodi Bendtsen merimo pretečeno 
količino zraka skozi merilni obroč merilne glave aparata in površino papirja pod 
konstantnim nadtlakom. Vse tri vzorce smo izrezali na deset preizkušancev velikosti 100 
× 100 mm in hrapavost izmerili na A- in B-strani na napravi PTA Bendsten N°3500. 
 
3.3.3.2 Površinska vpojnost vode  
Površinsko vpojnost vode (COBB) (SIST ISO 535) podamo kot količino vode, ki jo 
absorbira 1 m2 površine vzorčnega papirja na eni strani v določenem času. Vzorce smo 
izrezali na preizkušance velikosti 150 × 150 mm in površinsko vpojnost vode odmerili na 
A- in B-strani preizkušancev. Meritve smo izvajali z z gumo pokritim kovinskim valjem, 
katerega notranja ploščina je znašala 100 cm2. Valj smo neprodušno pritrdili na za to 
namenjen podstavek, vmes pa smo vstavili preizkušanec in nanj vlili 100 ml destilirane 
vode. Pri tem deluje tlak 1 mbar vodnega stolpa. Površina preizkušanca je bila v stiku z 
vodo 45 sekund, 15 sekund pa smo namenili odlivanju in odstranjevanju odvečne vode 
s pomočjo kapilarnega papirja in valja. 
 
 Ct =
m2−m1
Ap
;  [
g
m2
] ,  (6) 
 
kjer je: 
Ct – površinska vpojnost vode [g/m2], 
m1 – masa preizkušanca pred absorpcijo vode [g], 
m2 – masa preizkušanca po absorpciji vode [g], 
Ap – ploščina preizkušanca. 
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3.3.4 Optične lastnosti 
3.3.4.1 Barva 
Barvo smo podali v barvnem prostoru CIE L*a*b*, kjer barvo opredelimo s tremi 
koordinatami, in sicer L*, ki določa svetlost barve in je podan od 0 do 100, a*, ki 
predstavlja lego barve na rdeče-zeleni osi, ter b*, ki predstavlja lego barve na rumeno-
modri osi. Barvo smo določili na primeru 10 preizkušancev na A- n B-strani vzorcev, in 
sicer s pomočjo spektrofotometra X-Rite i1Pro 2, pri katerem smo imeli svetlobni vir D50 
in kot opazovanja 2°. Iz dobljenih podatkov smo tako izračunali kromo in kot barvnega 
tona, ki prikaže razporeditev barv (22). Za izračun deleža čiste barvne komponente smo 
uporabili enačbo 7, kot barvnega tona pa smo izračunali po enačbi 8. 
 
 Cab
∗ = √a∗2 + b∗2  (7) 
 
 hab = arctan (
b∗
a∗
) ; [°] , (8) 
   
kjer je:  
C*ab – kroma oziroma čistost, 
hab – kot barvnega tona [°], 
a* – lega barve na rdeče-zeleni osi, 
b* – lega barve na rumeno-modri osi. 
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
4.1 REZULTATI MERITEV 
 
V preglednicah 1–10 so zbrani rezultati meritev lastnosti vseh treh vzorcev, V1, V2 in V3. 
Podali smo povprečne vrednosti (x̄), vrednosti standardnega odstopanja (Sx) in 
variacijskega koeficienta (CV). Vse meritve smo izvedli v laboratorijih 
Naravoslovnotehniške fakultete v Ljubljani. 
 
4.1.1 Osnovne lastnosti 
Preglednica 1: Rezultati meritev mase, debeline, gramature, gostote in vsebnosti vlage: 
povprečna vrednost (x̄), standardno odstopanje (Sx) in variacijski koeficient (CV). 
 
Masa  
[g] 
Debelina 
[mm] 
Gramatura 
[g/m2] 
Gostota 
[kg/m3] 
Vsebnost 
vlage [%] 
V1 
x ̄ 2,51 0,33 251,38 769 4,43 
Sx 0,011 0,004 1,074 9,993 0,784 
CV [%] 0,43 1,14 0,43 1,30 17,68 
V2 
x ̄ 2,38 0,41 238,20 582 6,32 
Sx 0,013 0,003 1,277 4,326 0,277 
CV [%] 0,54 0,68 0,54 0,74 4,38 
V3 
x ̄ 2,52 0,38 251,84 657 7,22 
Sx 0,011 0,003 1,072 6,244 0,553 
CV [%] 0,43 0,83 0,43 0,95 7,66 
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4.1.2 Mehanske lastnosti 
4.1.2.1 Pregibna odpornost 
Preglednica 2: Rezultati meritev števila pregibov v vzdolžni (MD) in prečni smeri teka 
vlaken (CD) ter logaritem z osnovo 10: povprečna vrednost (x̄), standardno odstopanje 
(Sx) in variacijski koeficient (CV). 
 Število pregibov Log10 
MD CD MD CD 
V1 
x ̄ 386 24 2,57 1,31 
Sx 125,682 14,260 0,147 0,253 
CV [%] 32,54 60,17 5,72 19,32 
V2 
x ̄ 1262 221 3,09 2,30 
Sx 272,241 90,710 0,093 0,224 
CV [%] 21,57 40,99 3,00 9,72 
V3 
x ̄ 159 5 2,17 0,69 
Sx 61,431 1,155 0,172 0,106 
CV [%] 38,68 23,09 7,91 15,37 
 
4.1.2.2 Razpočna odpornost 
Preglednica 3: Rezultati meritev odčitka in izračuna razpočne odpornosti ter razpočnega 
indeksa na A- in B-strani: povprečna vrednost (x̄), standardno odstopanje (Sx) in 
variacijski koeficient (CV). 
 Odčitek  
[kg/cm2] 
Razpočna odpornost 
[kPa] 
Razpočni indeks 
[kPa m2/g] 
A B A B A B 
V1 
x ̄ 1,61 1,44 157,40 140,73 0,63 0,56 
Sx 0,310 0,441 30,354 43,246 0,120 0,173 
CV [%] 19,29 30,73 19,29 30,73 19,22 30,82 
V2 
x ̄ 2,31 2,08 226,53 203,98 0,95 0,86 
Sx 0,357 0,359 34,963 35,222 0,150 0,146 
CV [%] 15,43 17,27 15,43 17,27 15,72 17,01 
V3 
x ̄ 1,07 1,08 104,93 105,42 0,42 0,42 
Sx 0,511 0,454 50,068 44,537 0,199 0,177 
CV [%] 47,72 42,25 47,72 42,25 47,66 42,23 
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4.1.2.3 Preboj 
Preglednica 4: Rezultati meritev sile pri preboju kroglice skozi material in izračun 
prebojnega indeksa: povprečna vrednost (x̄), standardno odstopanje (Sx) in variacijski 
koeficient (CV). 
 
Sila  
[N] 
Prebojni indeks  
[N m2/g] 
V1 
x ̄ 16,97 0,07 
Sx 1,270 0,005 
CV [%] 7,49 7,65 
V2 
x ̄ 28,57 0,12 
Sx 1,670 0,007 
CV [%] 5,85 5,61 
V3 
x ̄ 15,14 0,06 
Sx 1,117 0,004 
CV [%] 7,38 7,43 
 
4.1.2.4 Upogibna togost 
Preglednica 5: Rezultati meritev upogiba in sile za izračun upogibne togosti: povprečna 
vrednost (x̄), standardno odstopanje (Sx) in variacijski koeficient (CV). 
 Upogib  
[mm] 
Sila  
[N] 
Upogibna togost  
[mN m] 
MD CD MD CD MD CD 
V1 
x ̄ 13,50 13,02 0,26 0,17 20,46 13,31 
Sx 0,960 1,307 0,017 0,014 1,373 1,149 
CV [%] 7,11 10,04 6,71 8,63 6,71 8,63 
V2 
x ̄ 14,53 13,83 0,40 0,23 31,62 18,25 
Sx 0,324 0,839 0,021 0,017 1,652 1,311 
CV [%] 2,23 6,07 5,23 7,19 5,23 7,19 
V3 
x ̄ 14,08 13,48 0,34 0,21 27,26 16,98 
Sx 0,804 1,061 0,013 0,021 1,055 1,680 
CV [%] 5,71 7,87 3,87 9,89 3,87 9,89 
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4.1.2.5 Natezne lastnosti 
Preglednica 6: Rezultati meritev sile, pretržnega raztezka, natezne absorpcijske energije 
in modula elastičnosti v vzdolžni (MD) in prečni smeri teka vlaken (CD): povprečna 
vrednost (x̄), standardno odstopanje (Sx) in variacijski koeficient (CV). 
 
Sila  
[N] 
Pretržni raztezek 
[%] 
Energija  
[J] 
Modul  
[MPa] 
MD CD MD CD MD CD MD CD 
V1 
x ̄ 123,05 61,04 1,46 3,93 0,22 0,33 3708,16 1567,64 
Sx 3,090 1,660 0,060 0,180 0,010 0,020 53,180 50,400 
CV [%] 2,51 2,72 4,00 4,64 6,25 6,19 1,43 3,22 
V2 
x ̄ 159,20 93,44 1,47 5,49 0,28 0,67 3698,43 1334,09 
Sx 5,940 4,500 0,090 0,170 0,030 0,050 98,430 55,160 
CV [%] 3,73 4,82 6,08 3,05 10,33 8,07 2,66 4,13 
V3 
x ̄ 116,86 65,18 1,25 3,05 0,17 0,26 3116,01 1387,72 
Sx 7,000 3,880 0,080 0,130 0,020 0,030 71,970 41,500 
CV [%] 5,99 5,96 6,02 4,13 12,93 10,73 2,31 2,99 
 
4.1.3 Površinske lastnosti 
4.1.3.1 Hrapavost 
Preglednica 7: Rezultati meritev hrapavosti na A- in B-strani: povprečna vrednost (x̄), 
standardno odstopanje (Sx) in variacijski koeficient (CV). 
 Hrapavost  
[ml/min] 
A B 
V1 
x ̄ 140 536 
Sx 23,857 68,209 
CV [%] 17,10 12,74 
V2 
x ̄ 125 538 
Sx 24,432 7,888 
CV [%] 19,62 1,47 
V3 
x ̄ 37 297 
Sx 9,799 43,792 
CV [%] 26,70 14,74 
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4.1.3.2 Vpojnost 
Preglednica 8: Rezultati meritev mase pred in po sušenju materialov ter izračun vrednosti 
COBB 60 na A- in B-strani: povprečna vrednost (x̄), standardno odstopanje (Sx) in 
variacijski koeficient (CV). 
 m1 
[g] 
m2 
[g] 
C60 
[g/m2] 
A B A B A B 
V1 
x ̄ 5,61 5,65 6,07 6,06 48,4 42,2 
Sx 0,027 0,034 0,028 0,037 / / 
CV [%] 0,49 0,60 0,46 0,60 / / 
V2 
x ̄ 5,34 5,29 5,59 5,58 25 25,7 
Sx 0,037 0,017 0,032 0,031 / / 
CV [%] 0,69 0,32 0,57 0,56 / / 
V3 
x ̄ 5,70 5,68 6,26 6,29 58,8 48,8 
Sx 0,010 0,058 0,038 0,111 / / 
CV [%] 0,17 1,03 0,61 1,77 / / 
 
4.1.4 Optične lastnosti 
4.1.4.1 Barvne lastnosti 
Preglednica 9: Rezultati meritev koordinat barvnega prostora CIELAB (L*, a*, b*) na A- 
in B-strani: povprečna vrednost (x̄), standardno odstopanje (Sx) in variacijski koeficient 
(CV). 
 
L* a* b* 
A B A B A B 
V1 
x ̄ 93,30 90,26 0,10 1,19 -0,43 -1,52 
Sx 0,079 0,366 0,015 0,033 0,038 0,302 
CV [%] 0,08 0,41 14,51 2,74 -9,02 -19,88 
V2 
x ̄ 94,84 93,76 0,83 -0,16 -0,79 8,82 
Sx 0,145 0,238 0,034 0,047 0,233 0,218 
CV [%] 0,15 0,25 4,02 -29,34 -29,47 2,47 
V3 
x ̄ 94,86 91,53 1,10 1,45 2,06 8,36 
Sx 0,214 0,322 0,049 0,054 0,144 0,710 
CV [%] 0,23 0,35 4,44 3,71 7,01 8,50 
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Preglednica 10: Rezultati meritev krome (C*ab) in kota barvnega tona (hab) na A- in B-
strani: povprečna vrednost (x̄), standardno odstopanje (Sx) in variacijski koeficient (CV). 
 
C*ab hab 
A B A B 
V1 
x ̄ 0,44 1,94 -1,33 -0,89 
Sx 0,036 0,230 0,046 0,102 
CV [%] 8,31 11,83 -3,42 -11,39 
V2 
x ̄ 1,16 8,82 -0,74 -1,55 
Sx 0,165 0,219 0,146 0,005 
CV [%] 14,19 2,48 -19,69 -0,32 
V3 
x ̄ 2,34 8,48 1,08 1,40 
Sx 0,149 0,705 0,014 0,012 
CV [%] 6,37 8,31 1,30 0,84 
 
  
Slika 15: Vrednosti CIE L*a*b* na A- in B-strani (vir: lastni arhiv). 
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4.2 RAZPRAVA O LASTNOSTIH MATERIALOV 
 
4.2.1 Osnovne lastnosti 
Na osnovi izračunanih vrednosti osnovnih lastnosti kartona, ki so prikazane v preglednici 
1, opazimo, da so razlike povprečnih izmerjenih vrednosti debeline zelo majhne, in sicer 
je V2 z izmerjeno povprečno vrednostjo 0,41 mm debelejši kot V3, katerega izmerjena 
povprečna debelina znaša 0,38 mm. Izračunane povprečne vrednosti gramature so v 
mejah odstopanj, ki so po standardu EN ISO 536 dovoljena za izbrane vzorce materialov. 
Izračunana vrednost povprečne gramature V1 je 251,38 g/m2, kar je za 0,55 % več od 
za V1 deklarirne vrednosti, ki je 250 g/m2 z dovoljenim odstopanjem 2 %. V2 ima 
določeno gramaturo 235 g/m2 z dovoljenim odstopanjem 4 %, izračunana vrednost 
povprečne gramature pa je za 1,36 % večja od določene po standardu. Pri V3 pa je 
standardno določena vrednost gramature 350 g/m2 z dovoljenim odstopanjem 5 %, 
izmerjena vrednost pa je za 0,74 % večja od določene. Najvišjo izračunano povprečno 
vrednost gostote ima V1 in znaša 769 kg/m3, sledi V3, najmanjšo izračunano vrednost pa 
ima V2. Največ vlage po izmerjenih vrednostih vsebuje V3, in sicer 7,22 %.  
Standardno odstopanje (Sx) ima pri izračunanih povprečnih vrednostih mase, debeline 
in gostote minimalne razlike med vzorci materialov, kar kaže na njihovo veliko 
enakomernost. Pri izmerjenih vrednostih vsebnosti vlage ima najvišje standardno 
odstopanje V1, sledi mu V3, najmanjše odstopanje pa ima V2 z vrednostjo 0,277 %. 
 
4.2.2 Mehanske lastnosti 
Glede na rezultate, predstavljene v preglednici 2, lahko opazimo, da ima največje 
izračunano povprečno število pregibov tako v prečni (CD) kot vzdolžni (MD) smeri teka 
vlaken V2. Pri vzdolžni smeri teka vlaken ima V2 povprečno 1.262 pregibov,  kar je 876 
več od izmerjenih pregibov pri V1, ki jih ima 386, ter kar 1.103 več od izmerjenih pregibov 
V3, kjer smo jih povprečno izmerili 159. Podobne rezultate izračuna povprečne vrednosti 
pregibov opazimo tudi v prečni smeri teka vlaken. Največjo povprečno vrednost pregibov 
ima V2, in sicer 221, V1 ima 197 pregibov manj, torej 24, V3 pa ima 216 pregibov manj 
od V1, to je 5. Sklepamo lahko, da ima V2 boljše pregibne lastnosti od V1 in V3 zaradi 
debeline kartona, saj je bila ta za 24 % večja od V1 in za 8 % večja od V3. Na pregibno 
odpornost pa vplivajo predvsem vrsta in struktura vlaken, vsebnost polnil in funkcionalnih 
dodatkov, medvlakenska povezava, vsebnost vlage in togost materiala. Pri vseh vzorcih 
pa je jasno razvidno, da je v vzdolžni oziroma MD smeri potrebnih več pregibov zaradi 
orientacije in medsebojne povezave vlaken. 
V preglednici 3 lahko vidimo, da so si povprečne vrednosti izračunov razpočne 
odpornosti med seboj podobne, a ponovno opazimo, da tako na A- kot B-strani izstopa 
V2. Na A-strani ima največjo vrednost povprečne razpočne odpornosti z vrednostjo 
226,53 kPa. Manjšo razliko zaznamo pri V1, ki ima povprečno vrednost za 30 % manjšo 
od V2 in za 54 % večjo od V3, kjer je vrednost najmanjša. Na B-strani ima vnovič največjo 
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povprečno vrednost razpočne odpornosti V2. Sledi mu V1, najmanjšo povprečno vrednost 
pa ima V3. Podobno kot na pregibno odpornost imajo vrsta in struktura vlaken, vsebnost 
polnil in funkcionalnih dodatkov ter medvlakenska povezava največji vpliv. 
Povprečne izmerjene vrednosti sile preboja, ki so predstavljene v preglednici 4, sledijo 
trendu rezultatov prejšnjih meritev. Najvišjo povprečno vrednost ima V2, in sicer 28,57 N, 
kar je  41 % več od izmerjene povprečne vrednosti V1. Najmanj sile za doseg preboja so 
potrebovali preizkušanci V3, in sicer 15,14 N, kar je za 47 % manj od povprečne vrednosti 
V2. Opazimo, da imata V1 in V3 zelo podobne lastnosti, ki vplivajo na silo, ki je potrebna 
za preboj materiala. Rezultati so pričakovani. 
Preglednica 5 prikazuje upogibno togost vzorcev v vzdolžni (MD) in prečni (CD) smeri 
teka vlaken. Izračuni iz opravljenih meritev kažejo na pričakovan rezultat, in sicer ima V2 
v obeh smereh najboljšo upogibno togost, v vzdolžni smeri 31,62 mNm, kar je 14 % več 
od V3 in 35 % več od V1, ter v prečni smeri 18,25 mNm, kar je 7 % več od V3 in 27 % več 
od V1. Iz rezultatov lahko sklepamo, da debelina vpliva tudi ta upogibno togost materiala. 
Debelejši kot je material, večja bo upogibna togost. 
V preglednici 6 so prikazane meritve nateznih lastnosti. V vzdolžni in prečni smeri teka 
vlaken ima najvišjo povprečno vrednost pretržne sile V2. Najvišjo vrednost pretržnega 
raztezka v vzdolžni smeri teka vlaken ima V2, sledi mu V1, najnižjo pa ima V3, med tem 
ko ima v prečni smeri najvišjo vrednost V2. V obeh smereh teka vlaken ima V2 najvišjo 
povprečno vrednost energije, potrebne za pretrg, kar kaže na to, da je ta material najbolj 
žilav. Pri rezultatih meritev modula elastičnosti pa opazimo, da ima v obeh smereh teka 
vlaken najvišjo povprečno vrednost V1. 
 
4.2.3 Površinske lastnosti 
Povprečne izmerjene lastnosti hrapavosti površine kartonov lahko vidimo v preglednici 
7. Opazimo, da ima V1 večji pretok zraka in ima zato največjo povprečno izmerjeno 
vrednost hrapavosti na A-strani V1. Na B-strani pa ima največjo povprečno izmerjeno 
vrednost V2, in sicer 538 ml/min. V3 ima ponovno najmanjšo vrednost, ki znaša 297 
ml/min. Hrapavost materiala je odvisna od vrste in lastnosti vlaken, izdelave, 
površinskega oplemenitenja in dodelave kartona (26). 
V preglednici 8 so predstavljeni rezultati meritev vpojnosti materialov. Najnižjo 
povprečno vrednost na A- in B-strani ima V2. Sledi mu V1, ki se na A-strani razlikuje za 
48 %, najvišjo vrednost pa ima V3, ki se na A-strani razlikuje za 57 %. Pri izmerjenih 
vrednostih opazimo, da ima na obeh straneh največjo razliko V3, kar pomeni, da 
absorbira največ vode in je površina najbolj hidrofilna, kar pa vpliva tudi na tisk materiala 
in težave pri shranjevanju materiala v vlažnem prostoru. 
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4.2.4 Optične lastnosti 
Barvne vrednosti L* a* b* so prikazane v preglednici 9. Opazimo, da ima na A-strani 
najvišjo povprečno L*-vrednost V3, samo za 0,1 % pa se razlikuje vrednost V2, iz česar 
sklepamo, da sta ta dva vzorca najsvetlejša. Pri vrednostih a* lahko razberemo, da ima 
na A- in B-strani najvišjo vrednost V3, kar nam pove, da je po osi bolj usmerjen proti rdeči 
barvi. Na b*-osi ima na A-strani najvišjo vrednost V3, na B-strani pa V2. Rezultati nam 
povejo, da je pri teh vzorcih barva bolj rumena, kar lahko razberemo tudi iz grafa 
(slika 15). 
Iz preglednice 10 razberemo povprečne vrednosti meritev krome in kota barvnega tona 
na A- in B-strani. Največjo vrednost krome na A-strani ima V3 in znaša 2,34, na B-strani 
pa ima največjo povprečno vrednost krome V2 in znaša 8,82. Najnižjo vrednost ima V1. 
Vrednosti krome nam povedo, koliko je opazovana površina nasičena z določeno barvo. 
Popolna bela je nenasičena, njena kroma znaša C*ab = 0. Opazimo, da vzorci niso 
popolnoma nevtralne barve, kar nam pove, da je V1 na obeh straneh najbližje popolni 
beli barvi, kar je razvidno tudi na sliki 14. Pri V2 je A-stran zelo blizu sredine, torej je blizu 
popolne bele, medtem ko ima B-stran večje odstopanje in se pomika proti rumeni. To 
lahko opazimo tudi pri V3. 
Glede na rezultate iz preglednice 10 lahko sklepamo, da ima V1 najnižjo kromo na obeh 
straneh in je torej najmanj izrazito obarvan, najvišjo kromo in najbolj izrazito barvo na 
strani A pa ima V3. Glede na vrednosti a* in b* iz preglednice 9 ima V3 rdeče-rumen 
odtenek. 
 
4.3 IZBIRA MATERIALA 
 
Glede na rezultate meritev lahko vidimo, da ima najboljšo pregibno odpornost V2, pri 
katerem smo izmerili največje število pregibov tako v prečni kot vzdolžni smeri vlaken. 
Za izdelavo embalaže je to pomembno, saj iz tega sklepamo, da bo bolj vzdržljiva kljub 
pogostemu odpiranju in zapiranju. V2 ima prav tako višjo razpočno trdnost od V1 in V3, 
kar prav tako opazimo pri izmerjenih vrednostih preboja. Material je najbolj odporen na 
zunanje udarce med prevažanjem in tudi notranje udarce pakiranega izdelka med 
premikanjem embalaže. Iz dobljenih rezultatov upogibne togosti pa lahko razberemo, da 
ima V2 najboljšo upogibno togost, kar pomeni, da bo embalaža stabilna. Najmanjšo 
vrednost hrapavosti pa ima V3, sledi mu V2. Ker bo embalaža potiskana, želimo, da ima 
material čim nižjo hrapavost. Manjša kot je hrapavost površine, višja je kakovost odtisa. 
V2 ima najmanjše vrednosti vpojnosti vode, iz česar lahko sklepamo, da je najmanj 
omočljiv in zato najbolj primeren za izdelavo embalaže. Naša začetna hipoteza je bila, 
da bo najboljši material za izdelavo embalaže Excellent TOP, torej V3. Po opravljenih 
meritvah, izračunih in razpravi rezultatov pa smo ugotovili, da je najbolj primeren material 
V2, torej karton Alaska z gramaturo 235 g/m3. 
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4.4 NAČRTOVANJE IN OBLIKOVANJE EMBALAŽE 
 
Cilj oblikovanja embalaže je bil, da bi bil končni izdelek večfunkcijski in bi ga uporabnik 
lahko po porabi vsebine še naprej imel doma ter tako ne bi takoj postal odpadek. 
Osredotočili smo se predvsem na večfunkcionalnost, uporabljene materiale pa nam je 
dalo podjetje DS Smith.  
Pregled trga in izdelkov, ki se na trgu že prodajajo z namenom daljšega življenjskega 
kroga, je pomagal pri odločitvi oblikovati privlačno, enostavno, a hkrati kupcu zanimivo 
embalažo. Po uspešnem projektu izdelave embalaže za Plečnikovo hišo, in sicer za 
namen embaliranja nakita, ki so ga izdelali študentje Naravoslovnotehniške fakultete 
smer Tekstilstvo, se je razvila ideja, da bi tudi večfunkcijsko embalažo za bonbone 
oblikovali za tako imenovane Plečnikove kroglice. Tako smo povezali obliko in dizajn 
embalaže s Plečnikovo arhitekturo in ustvarjeno ilustracijo, ki je nastala kot produkt 
dizajna embalaže za Plečnikov nakit. 
 
 
4.4.1 Skica embalaže 
Obliko embalaže smo želeli približati Plečnikovi arhitekturi, hkrati pa oblikovati tako 
embalažo, da bo njena funkcija varovanja izdelka v notranjosti nemotena in ne bo 
vplivala na funkcionalnost. Embalaža mora biti poleg funkcije tudi privlačna, če želimo 
doseči, da jo bo uporabnik potem še nekaj časa gledal in uporabljal. Prvotni navdih oblike 
je bila valjasta oblika stolpa v Plečnikovi hiši, ki pa za kasnejšo uporabo in transport 
embalaže ne bi bila primerna, zato smo jo prilagodili v šesterokotnik. Namen je, da je 
spodnji del embalaže kot osnova, v kateri so spravljene čokoladne Plečnikove kroglice, 
ki so zavite v ločeno embalažo, da ne pridejo v stik z glavno zaščitno embalažo. Zgornji 
del služi kot pokrov osnovnemu delu, obenem pa v daljšem življenjskem krogu 
predstavlja pomemben del, saj je uporaben kot posodica, v katero lahko damo par kroglic 
Slika 16: Embalaža z motivom Plečnika za pakiranje broške, ki je že v uporabi 
(vir: lastni arhiv). 
29 
 
in so tako vsem dostopne brez odpiranja embalaže. Tako je nastala prvotna skica 
embalaže, ki pa se ni izkazala za primerno, saj je previsoka za končni namen. 
 
 
Višino embalaže smo nato prilagodili in posledično višino osnovnega dela zmanjšali na 
100 mm, višino zgornjega dela, ki služi kot posoda, pa na 50 mm. Skico smo za lažjo 
predstavo in namen oblikovanja grafične podobe narisali v programu Adobe Illustrator in 
vključili prilagojeni višinski vrednosti. 
 
 
4.4.2 Načrt embalaže 
Z narisano osnovo v programu Adobe Illustrator smo s pomočjo DS Smith naredili še 
načrt embalaže, in sicer v programu Artios CAD. Načrtu smo dodali označene reze, 
prepogibe in majhne zarezice, ki služijo lažjemu prepogibanju embalaže in preprečujejo 
Slika 17: Začetna skica (vir: lastni arhiv). 
Slika 18: Računalniška skica embalaže (vir: lastni arhiv). 
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pokanje na robovih. Ob načrtu smo napisali mere za lažjo orientacijo in označili smer 
teka vlaken, da bo material pravilno obrnjen, ko bomo embalažo tiskali in rezali. 
 
 
 
4.4.3 Grafična podoba embalaže 
Po končni izbiri oblike embalaže in dodelani skici smo dodali še dizajn. Ker so kroglice 
namenjene kot spomin na Plečnika, embalaža pa bo hkrati uporabljena kot posoda, smo 
se pri zunanjem dizajnu osredotočili na Plečnikov lik in elemente, ki bodo embalažo 
naredili privlačno. Osnova dizajna je Plečnikova podoba, ki je bila ustvarjena že za 
namen oblikovanja predhodne embalaže, namenjene pakiranju broške. Plečnikova 
ilustracija jasno prikazuje njegovo podobo in čeprav je sestavljena samo iz nekaj linij, je 
preprosta za prepoznavo. Glavni del ilustracije so očala in klobuk, podobo pa dopolnjuje 
brada, ki je prav tako zaščitni znak Jožeta Plečnika. Glavne dele dopolnjuje linija ličnice, 
ki poudari Plečnikovo ostro in resno obrazno obliko. Vse linije so mehke, med seboj 
prekinjene in nakazujejo najbolj prepoznavne dele osebe, ki jih z lahkoto povežemo s 
Plečnikovim portretom. Levo in desno stran podobe smo podaljšali, da se nadaljujeta in 
na koncu združita v zadnjem delu embalaže. Želeli smo, da je Plečnikova podoba glavni 
element in ga dodatki ne zasenčijo, pri čemer je nepretrgana linija zelo pomembna, saj 
zaključuje celoto ilustracije. 
 
 
 
 
 
 
Slika 19: Načrt embalaže, izdelan v programu Artios CAD (vir: lastni arhiv). 
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Z namenom, da pozornost ostane na Plečnikovi podobi, smo osnovni ilustraciji dodali 
elemente nežnih barv, ki spominjajo na makove cvetove, saj bi bili čokoladni bonboni 
polnjeni z makovim polnilom. Linije so ostale mehke in zaobljene, vendar niso samo črte, 
ampak smo se odločili za like nepravilnih oblik. Obarvani so s svetlim (253, 217, 205) in 
temnim (224, 136, 130) odtenkom rdeče. Likom in barvi smo dodali še majhne črne 
okraske, ki predstavljajo makova semena, vidna iz makovih cvetov. Cvetove smo dodali 
tudi na del pokrova, da se ujema z dnom embalaže. Želeli smo, da je ilustracija 
abstraktna in preprosta, vseeno pa je cilj, da v opazovalcu vzbudi asociacijo na travniško 
rastlino. Na like smo postavili Plečnikovo podobo in jo zaključili na zadnji strani 
embalaže. Ploskev, na kateri ja ilustriran Plečnik, je glavna in z njo želimo nagovoriti 
kupca ali uporabnika.  
 
 
Narejenemu dizajnu smo dodali še vse osnovne informacije, ki jih kupec potrebuje. 
Osnovna ploskev, kjer je podoba Jožeta Plečnika, vsebuje podatke o izdelku, torej ime 
in kratek opis izdelka ter količino vsebine. Ker mora embalaža vsebovati tudi podrobne 
podatke vsebine, smo se odločili, da jih navedemo na spodnjo stran embalaže. Napisali 
smo hipotetične podatke o sestavinah, roku izdelave in roku porabe vsebine, kalorični 
Slika 20: Ilustracije Plečnikove podobe (vir: lastni arhiv). 
Slika 21: Dizajn embalaže z abstraktnimi makovimi cvetovi in ilustracijo Jožeta Plečnika 
(vir: lastni arhiv). 
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vrednosti, načinu shranjevanja in dodali kodo, ki uporabnika vodi do spletne strani 
Plečnikov hiše, saj bi se izdelek tam prodajal in bi si o embalaži lahko prebrali vse ostale 
informacije, na primer ceno, kako je embalaža nastala in podobno. Na zadnjo stran 
embalaže smo vstavili logotip Plečnikove hiše, za njim pa pustili odtenke abstraktnega 
maka. 
 
 
 
Pisava, ki smo jo izbrali za napis vseh informacij, je samo ena, in sicer Tw Cen MT 
Condensed. Z njo smo želeli doseči jasen videz, berljive podatke in eleganco. Ker je 
grafična podoba razgibana, sestavljena iz linij in abstraktnih likov, smo se pri pisavi 
odločili za brezserifno visoko pisavo. 
 
 
4.4.4 Tisk in razrez 
Končan dizajn z vsemi podatki smo nato vstavili na izrisan načrt embalaže in jo natisnili 
na UV-kapljičnem tiskalniku APEX JET UV6090, ki omogoča format tiska do 60 × 90 cm, 
tiskamo pa lahko tudi s pokrivnimi barvami. Tiskan material smo nato izrezali na 
laserskem rezalniku Kongsberg X20 z rezalno glavo FlexiHead, ki ima delovno površino 
Slika 22: Vstavljeni podatki na dizajn embalaže (vir: lastni arhiv). 
Slika 23: Pisava Tw Cen MT Condensed (vir: lastni arhiv). 
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127 × 168 cm in omogoča rezavo različnih materialov od papirja do kartona in lepenke. 
Tiskano in izrezano embalažo smo ročno sestavili in zlepili, da je nastal končni izdelek. 
Tako tiskalni kot rezalni stroj smo uporabili na Naravoslovnotehniški fakulteti. 
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5 ZAKLJUČKI 
 
V okviru diplomskega dela smo izdelali večfunkcijsko embalažo za bonbone, ki ima poleg 
varovalne in informacijske funkcije tudi dodatno uporabno funkcijo in možnost pouporabe 
embalaže. Pomemben dejavnik pri izdelavi embalaže je bil uporabljen material, ki smo 
ga izbrali po preizkušanju osnovnih, mehanskih, površinskih in optičnih lastnosti. Obliki 
in grafični podobi smo premišljeno dodali elemente Jožeta Plečnika in tako njeno zgodbo 
prepletli z že izdelano embalažo, ki nosi enako ilustracijo. 
Pred začetkom diplome in izdelave smo si zadali cilje, da bo embalaža imela novo 
funkcijo, vključeno ilustracijo ter dela Jožeta Plečnika in da bo estetsko privlačna, kar 
smo na koncu tudi dosegli. Z analizo trga že obstoječih večfunkcijskih embalaž pa smo 
prišli do zaključka, da ta način oblikovanja v Sloveniji še ni toliko razvit, saj kupci vseeno 
bolj gledajo na videz embalaže in po tem sklepajo, da je prijazna do okolja (npr. da je 
embalaža rjave barve), ne gledajo pa toliko na to, kaj se bo z embalažo zgodilo, ko je ne 
bodo več potrebovali. Potrdili pa smo tudi hipotezo, da bo embalaža preprosta za 
uporabo in izdelana iz primernega materiala, ki omogoča pogosto prepogibanje ter je 
dovolj trden, da bo embalaža stabilna, ko bodo v zgornji del naloženi bonboni.  
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